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摘要 本文 报道 了 1992—1994 年 连续 3 年 采 自 海南 至 辽宁 (包括 台湾 ) BRI TREE 
河口 地 区 盘 苗 群体 的 主要 形态 特征 比较 研究 结果 。4 项 计数 性 状 和 3 项 度量 性 状 ， 差 异 系数 分 
析 结 果 未 达到 亚 种 差异 水 平 ， 判别 函数 显示 ， 大 多 数 群体 间 存 在 显著 差异 ， 这 种 差异 应 源 于 
遗传 变异 。 各 年 差异 变化 无 规律 ， 可 能 与 晶 萝 漂 游 分 布 的 随机 性 有 关 。 


AAA eo 
GRÁ S xma) Jes, M ESME HANEND Kf Ae 


日 本 鳗 师 (Anguilla hponica Temminck et Schlegel) 是 我 国 、 日 本 、 韩 国 及 东南 亚 
等 国家 的 重要 水 产 养 殖 对 象 。 由 于 苗 种 来 源 依 束 于 天 然 采 捕 ， 所 以 章 苗 资源 已 成 为 制约 养 
鳗 业 发 展 的 重要 因素 之 一 。 鲍 昔 群体 形态 研究 是 其 资源 状况 和 数量 变动 的 基础 性 工作 ， 可 
为 瘟 苗 资源 的 科学 管理 和 合理 利用 提供 依据 。 

EA She ABR (Anguilla) 和 鱼 类 的 分 类 工作 中 研究 了 疹 椎 骨 数 等 形态 特征 
(Ege, 1939; fs 3# Bt. 1972, 1979; Usui, 1979; Matsui, 1980: Tzeng #, 1983; 
EE. 1990), Tabeta 等 (1976) AF ERS BERHAN T MEA AL PAS 
Fo BO (1983) DEREBMWO PHA, PERKS ARMAS MAMA. ARR 
(1992) 报道 了 中 国 大 陆 沿海 鳗 苗 主 要 产 区 鳗 昔 群体 的 鉴别 研究 结果 。 我 们 在 进行 中 国 
沿海 鳗 苗 群体 结构 研究 过 程 中 ， 对 鳃 苗 群体 形态 特征 进行 了 比较 研究 。 


1 材料 和 方法 


1992—1994 年 连续 3 REMAN RH, OSA ORO, GRE ht 
溪 、 落 浓 溪 等 汇流 入 海口 附近 )、 广 东 埋 江口、 福建 闽 江口 、 浙 江 钱 墙 江口、 江苏 长 江 
口 、 辽 宁 上 鸭绿江 口 《包括 1991 年 的 样品 ) 等 处 《 表 1〉 随 机 采取 白 仔 竭 。 用 75% 酒 精 辕 
定 或 话 体 带 回 实验 室 。 首 先 复 查 鉴 别 种 类 ， 日 除非 日 本 鳃 的 其 他 种 类 《【 公 万 和 泉 河 等 少数 河 
口 处 普 见 有 花 鲁 幼体 ， 其 硝 椎 骨 100 一 110 tk, AEH, RAT ATER). CRA RAS 
E (Re. HAE 112—120 $. ARK, OA ATR. BMA RR 


* 农业 部 以 五 重点 科技 项 目 {85-91-10-02-02) 部 分 内 容 
AY 1995 #5 A AKA. AO A 26 日 修 回 
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直接 在 Olympus VM BAHAR SMCs RE RMAEAR, Ba i eRe 7 
一 10 天 ， 再 测定 固定 后 样品 的 长 庆 ， 求 出 国定 收缩 比例 。 国 定 样品 镜 下 测 出 各 度量 后 ， 
经 透明 处 理 ， 镜 下 计数 疮 椎 骨 数 。 
Ril 中 国 沿海 代 家 性 河口 地 区 鲁 苗 的 全 长 
Tab.1 Total length of elvers from representative estuaries of coastal regions in China 
全 长 (mm) 


地 点 年 份 — s Em 样品 数 
万 泉 河口 1993 48.22 43.6—54.1 46 
1993 55.57 52.5- 一 59.0 30 
东 OU 
1994 55.78 51.7—60.5 16 
1992 54.50 47.7—59.3 28 x 
# L O 1993 56.27 50.1—60.1 50 
1994 54.05 49.0—58.2 30 
1992 53.80 48.3-~58.3 30 
H 270 0 1993 55.43 50.0—60.0 50 
1994 53.78 50.0—58.0 30 
1992 54.11 47.4—57.9 30 
钱塘 江口 1993 55.58 52.0—59.2 50 
1994 54.61 50.2—57.5 30 
1992 55.65 52.4—60.9 30 
KAB 1993 56.28 51.5—60.0 30 
1994 55.36 52.0—59.5 32 
1992 56.55 48.3—60.8 30 
BRO 1993 60.78 57.0—64.0 45 
1994 58.20 54.0—63.8 28 


所 测 数据 大 部 分 依 固定 样品 ， 小 部 分 活体 样品 测 据 也 换算 成 固定 后 数据 。 所 有 数据 在 
Sharp PC 1500 型 微机 上 运算 ， 进 行 有 关 数 理 统 计 分 析 。 


2 结果 


2.1 计数 性 状 和 度量 性 状 

2.1.1 总 次 椎 骨 数 ”同一 年 份 的 不 同 地 点 比较 ，1992 年 以 鸭绿江 口 样品 平均 值 116.00 为 
高 ， 钱 塘 江 只 样品 114.93 为 最 低 ， 其 它 各 河口 样品 平均 值 介 于 115.33 一 115.47 之 间 。 
1993 年 东港 最 高 (116.77, DRAARMR (113.93), Kt F 114.73 一 116.30 之 间 。 
1994 BREIL RA (116.77), POSIT ORME (114.90)。 以 同一 地 点 不 同年 份 比较 ， 则 韩 
江口 样品 1994 年 数值 最 高 (116.7, 1993 年 最 低 《115.07)， MILA 1992 年 最 高 
(115.33), 1993 年 最 低 《114.73): 钱塘 江口 1994 年 最 高 (116.50), 1992 年 最 低 
(114.93)) 长 江口 1993 年 最 高 (115.70)，1994 年 最 低 《114.93); 鸭绿江 口 1993 年 最 高 
(116.30), 1994 年 最 低 (114.90) (Œ 2)。 

2.1.2 FARRAR AAD PAS ih, CRT OAH RK, 
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1992、1993、1994 年 分 别 为 29.50, 26.67, 28.00; 钱塘 江口 的 变 幅 最 小 ，1992、1993、 
1994 年 分 别 为 27.53、27.83、27.03; 其 它 数 值 变动 于 26.63 一 28.23 之 间 。 同 一 年 份 不 同 
地 点 比较 ，1992 年 平均 值 偏 高 ， 各 点 变动 于 27.24 一 29.50 间 ，1994 年 稍 低 ， 各 点 变动 于 
26.60 一 28.0 间 ，1993 年 居中 各 点 变动 于 26.67 一 28.23 ial. 
213 4. PRR RK HARA EUR, FHA ORR, 
1992, 1993, 1994 年 分 别 为 11.61. 10.60. 10.67, KILAR RMR, 3 年 分 别 为 
10.53, 10.20, 10.53, HEHA ET 100-110 之 间 。 同 一 年 份 不 同 地 点 比较 ， 变 化 基 
本 稳定 ，1992 年 各 河口 的 平均 值 为 10.30 一 11.61，1993 年 为 10.20 一 11.20，1994 年 为 
10.00 一 11.33。 
214 壁 鳍 后 俏 推 上 骨 数 ”同一 地 点 不 同年 份 比较 ， 仍 以 韩 江 口 变 幅 最 大 ， 低 值 为 1992 年 
的 74.25, mila A 1994 年 的 78.10, 1993 年 居中 为 77.80; 辣 江 口 的 变 幅 最 小 ，1992，、 
1993、1994 年 分 别 为 77.20, 77.07, 77.20, HAM RIT PE Mee HALL 
Pe, 1992 年 以 韩 江 口 为 最 低 (74.25), PBST OR (78.10), BLA. REO. E 
江口 稳定 在 76.6—77.20 el: 1993 年 以 万 泉 河 口 为 最 低 (75.47). RRR (78.97), H 
它 河口 稳定 在 77.07 一 77.80 Eh 1994 ELAO ARR (77.20), REM (79.33. KH 
EM] BE 77.0—78.4 间 。 
2.15 ERER RATA KSPR. KSB. AKS. Bey 
比值 3 项 性 状 。 度 量 性 状 除 石泉 河口 拌 品 的 全 长 为 妖 鳍 前 距 2.50 fH, A Wk E 
7.90 僧 ， 比 值 显示 较 小 外 ， 其 它 各 河口 不 同年 份 的 度量 性 状 变 化 基本 稳定 (#2, 
综 上 所 述 ， 就 计数 性 状 的 总 硝 椎 上 骨 数 〈 除 东港 的 样品 外 ) 而 言 、1992、1993 年 从 南 
到 北 基本 上 呈 递 增 趋势 ， 但 1994 年 却 相 反 呈 递减 趋势 。 共 它 计 数 性 状 及 度量 性 状 也 未 出 
现 具 规律 性 的 变化 。 这 表明 地 理 纬 度 不 同 的 中 国 沿海 代表 性 河口 鳗 苗 群 体形 态 特征 的 变化 
无 规律 可 循 。 
2.2 性状 差异 比较 


— M 
221 差异 系数 ”我 们 采用 了 Mayr (1953) 的 差异 系数 公式 ; CD a TSD; 


式 中 Ms 和 js 分别 表示 两 个 群体 性 状 的 平均 数 ，5D、 和 SD, aR H E 
差 。 判 别 亚 种 差异 标准 是 差异 系数 为 2.56y 2= 1.28， 可 划分 为 不 同 的 亚 种 。 以 前 式 计 算 
中 国 沿 海 代表 性 河口 地 区 各 鳗 苗 群 体 4 项 计数 性 状 和 3 项 度量 性 状 ( 表 2, 1992, 1993 
和 1994 年 的 差异 系数 范围 分 别 为 0 一 0.68、0 一 1.24 和 0 一 1.04， 均 小 于 1.28, RAS RE 
体 都 未 达到 亚 种 差异 水 平 。 
2.2.2 判别 函数 分 析 ”应 用 多 变数 分 析 方 法 之 一 的 判别 图 数 分 析 ， 可 将 多 个 性 状 加 以 综 
合 ， 进 而 作出 判断 。 

这 里 设 Xo Ax. ARA a b 两 个 不 同 水 域 样本 的 第 i 项 性 状 的 均值 ，d, 为 两 者 之 
差 ， 

Bd, = x Xn i=l, 2, ss yog 

c 为 计数 性 状 的 项 数 。 

解 下 列 线性 方程 组 ， 可 求 得 判别 系数 Li 

LywWyythywygtes +L Wie = a 
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Liwat Lawat. sses. +LW's.= da 
Ey Woy thyigteerers TE Woe = de 
AP w, Aa, b 两 水 域 样本 间 的 协 方 差 之 和 ， 可 从 下 式 求 得 : 
(Na + Naa) Wa = F iX as pa Xa: MX ox La Xu) 本 (xa 苍天 Ja = Xo) 
i, le 2. eere +c 
AP ON, 和 M, 分 别 为 a、b 两 水 域 的 样本 数 。 
A Fa EA $e 
D=} Ld, 
然后 求 出 : 


po NNa .No+Ne 一 < 一 1 

mv 十 AN Ë 
# Fs, MM F>F, tx=0.01)， 表 示 存 在 显著 差异 ， 下 > 已 (xz=0.05) 存 在 差异 ， 
P<F, (x 二 0.05)， 不 存在 差异 。 以 总 疹 椎 骨 数 ， 篆 鳍 前 疹 推 骨 数 ， 背 、 医 鳍 间 闪 椎 骨 数 ， 
恬 鳍 后 脊椎 骨 数 4 项 计数 性 状 为 判别 指标 ， 对 海南 万 和 泉 河口 、 广 东 韩 江口 、 台 湾 东 港 、 福 
HALO. MICRA. RRA, LIRR RA RITA I. MRP 
可 看 出 ，1992 Rm, TA SRT, ATO SRT RARS ER, FERS 
间 均 有 差异 反映 。1993 Ep RMA SRA, KAS RTA. RA SKIL 
O., RBNTO SPBARILO. BITA SKIT. MOST AAAHKE. FEMA 
在 不 同 程度 差异 。1994 年 仅 韩 江口 与 东港 间 无 差异 ， 其 它 处 具有 显著 差异 。 此 外 ， 同 一 
地 点 (鸭绿江 口 ) 1991 一 1994 年 连续 4 年 的 样品 判别 结果 ( 表 4) 表明 ， 除 1991 与 1992 
年 间 的 样品 无 差异 外 ， 其 余年 份 间 均 具 差 异 。 


223 ”变异 系数 采用 变异 系数 CV = 22 x10% (af 表示 性 状 的 平均 数 ，SD 为 标准 


差 ) 分 析 比 较 了 不 同 河口 地 区 鳗 昔 群 体 的 主要 计数 性 状 。4 项 计数 性 状 变异 系数 的 平均 值 
以 韩 江 口 1992 年 的 最 高 〈6.94)。 东港 1994 年 的 最 低 〈2.16)， 其 它 各 河口 地 区 不 同年 份 
的 数值 变化 没有 规律 性 。 

以 上 差异 系数 、 判 别 路 数 和 变异 系数 分 析 表 明 ， 中 国 沿 海 民 表 性 河口 地 区 连续 3 年 的 
量 苗 样品 的 主要 形态 特征 没有 规律 性 的 差异 变化 。 
3 讨论 
3.1 7 个 代表 性 河口 地 区 鲤 苗 群 体 的 4 项 可 数 性 状 和 3 项 比例 性 状 的 平均 值 及 用 判别 函数 
分 析 结 果 表 明 ， 同 期 不 同 地 点 的 大 多 数 样 品 存在 着 不 同 程度 的 显著 差异 〈 表 2、3)， 这 与 
能 国 强 等 〈1992) 的 研究 结果 类 同 。 这 种 差异 可 能 源 于 遗传 变异 ， 也 可 能 反映 了 不 同 环境 
条 件 的 差异 ， 或 者 源 于 遗传 与 环境 两 者 效应 的 复合 《 吴 国 凯 等 ，1992?。 耳 石 日 较 鉴定 结 
果 显 示 ， 中 国 和 日 本 落 海 河口 地 区 不 同时 间 采 集 的 白 仔 量 的 日 龄 平均 值 变 动 于 112.8 一 
175.6 (Tabeta 等 ，1987，Umezawa @, 1989, 1990: Tzeng %, 1990, 19923 BH, 


-eD 
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1992, 1994) Zim, WRATH Eka 4—6 AH, A DR IT 


口 。 其 产 卵 区 据 最 近日 本 东 大 海洋 所 4 和 白 凤 叉 ? 的 调查 结果 认为 ， 位 于 非 律 宾 以 东 1400 一 
2300 km 详 面 【14 一 16” N, 134—143° E 范围 )， 北 赤道 海流 与 亚热带 逆流 所 围绕 之 海 
域 。 其 传送 漂移 的 途径 公认 为 黑 潮 暖流 及 其 支流 以 及 沿岸 瀛 携带 到 中 国 、 日 本 沿岸 等 〈 松 
FPR, 1972) 曾 万 年 ，1986:， 解 玉 浩 等 ，1993)。 暴 潮 暖 流 的 海洋 水 文 气象 条 件 相 对 均匀 
稳定 ， 不 会 产生 环境 的 时 空 隔 高 ， 且 在 较 短 暂 的 4 一 6 个 月 内 ， 量 苗 形 态 特 征 的 分 化 变异 


由 环境 因素 引起 似乎 也 不 可 能 。 因 此 量 苗 群体 的 形态 差异 应 源 于 遗传 变异 。 


w3 判别 函数 计算 结果 


Tab.3 The result of discriminat function analysis 


地 点 W—H Ww-—M w—D w—Q w—c w—Y c—Y 
1992 +. 
判别 结果 1993 +. ka n» oo. om — = 
1994 a 
地 点 H—M H—D H—Q H—C H—Y Q—C Q 一 Y 
1992 +». 中 * *x n. * 
判别 结果 1993 * “a . a 4 = _ 
1994 * 一 由 申 ks 证 * s CE 
地 点 M—D M—Q M—c M—Y D—Q D--C D—Y 
1992 — ae 一 
判别 结果 1993 和 * — — +. 和 LE 


1994 . . 十 中 ka * 中 让 中 * 中 a 


W: ARM D: 东港 He STs M WRC: Q RR C Keli Ye 鸭绿江 。 
ee: F> Fi(a=0.01) *, F>Fi{a=0.05) 
一 F< Ffae=0.05),  FOCROIBA F sr ange eth. 


Rd MBLTAFRAMA PM HMit WAR 
Tab.4 The result of discriminat function analysis in various years from Yalufiang River 


年 E Y—Y, Ya 一 Y3 Y\—Y; YY 一 YY Y— Y, YY, 
判别 结果 = * “+ os “4 中 
YY Sy WAR 199 ]--91994 年 网 绿 江 样品 。 eH, fy my 符号 培 明 同 表 3, 


Tsukamoto (1992) 报道 ，1990 年 7 AEPALA FERED A AMAR N AS EH 
生日 期 为 5 月 26 日 至 6 月 12 日。 中国 沿海 河口 地 区 鳗 苗 的 出 生日 期 拨 耳 石 日 轮 推算 为 6 
一 12 月 份 〈《Umezawa 3, 1990; Tzeng %, 1992, #8), 1992, 1994), MAMA 
$8 a AGH. 12 ARR Re Oe RE HE SH 6 H 25 日 一 7 月 
9 日 ，3 月 采 自 浙江 钱塘 江 的 群体 ， 其 出 生日 期 为 9 月 7 日 一 10 月 6 日 ， 5 月份 采 自 辽宁 
鸭绿江 口 的 群体 出 生日 期 为 11 月 16 日 一 12 月 30 CRS, 1994), 32248 Pw 
不 同 河 口 地 区 的 鳗 苗 群 体 源 自 于 时 间或 空间 上 繁 将 隔 高 的 不 同 种 群 ， 是 遗传 异 质 性 的 群体 
(genetical heterogeneous population) 《Anryxo35，1974)。 这 些 群 体 是 由 随机 交配 的 个 体 
群 所 组 成 ， 具 时 间或 空间 的 生殖 隔 高 ， 在 遗传 离散 性 上 保持 着 个 体 群 的 形态 相对 稳定 〈 张 
其 永 等 ，1983)。 


= ty! 
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32 虽然 中 国 疝 海 河口 版 苗 群 体 在 形态 上 存在 着 差异 ， 但 这 种 差异 无 规律 可 循 。 同 一 地 
点 不 同年 份 的 差异 无 规律 性 。 例 如 总 效 椎 骨 数 ， 钱 塘 江 口 的 样品 ，1992 年 平均 为 114.93 
〈《 低 值 )，1993 年 为 115.43, 1994 年 为 116.50 (高 值 )。 而 网 绿 江 口 的 样品 ，1992 年 为 
116.00, 1993 年 为 116.30 (1A), 1994 年 为 114.90〈 低 值 )。 同 一 年 份 不 同 地 点 的 差异 
也 没有 规律 性 。 例 如 1993 年 各 群体 的 总 次 椎 骨 数 ， 万 泉 河 口 为 113.93， 东 港 为 116.77, 
韩 江口 为 115.07， 闽 江口 为 114.73， 钱 雯 江口 为 115.43， 长 江口 为 115.70， 了 鸭绿江 口 为 
116.30《 表 2)。 同 样 从 形态 特征 的 判别 函数 计算 结果 也 反映 出 差异 的 无 规律 性 。 例 如 钱 
HOA HMRI A, 1992 年 差异 显著 ，1993 年 则 无 差异 ，1994 年 叉 有 具 极 显著 差异 《 表 
3)。 哆 绿 江 口 不 同年 份 间 判 别 函 数 计 算 结 果 ，1991 年 与 1992 年 闻 无 差异 ，1992 年 与 
1993 年 闻 差 异 显著 ，1991 年 与 1993 年 间 具 极 显著 差异 R 4)。 这 种 差异 的 无 规律 性 反 
上 映 了 不 同 繁殖 群体 衍生 的 齐 苗 漂移 分 布 的 随机 性 。 同 一 个 繁殖 群体 衍生 的 鳗 苗 ， 可 能 被 传 
送 到 相 邻 的 不 同 河口 ， 或 者 同一 河口 地 区 不 同年 份 被 传送 来 不 同 繁殖 群体 衍生 的 鳗 苗 。 晤 
苗 的 产 卵 期 较 长 ， 如 前 所 述 为 5 一 12 A. AAO ATER, HAREE., B. 
闽南 地 区 为 12 一 2 A: ACHR A 3 一 4 月 份 ; 苏 、 鲁 地 区 为 4 一 5 月 份 ， 主 要 是 4 
月 份 ; 费 、 江 地 区 为 4 月 下 旬 至 5 月末 〈 张 有 为 ，1981; EK, 1993). FEMENA 
* 潮 暖流 系统 复杂 ， 多 有 变化 ， 既 有 主轴 流 又 有 逆流 ， 也 有 分 支流 、 油 洲 流 和 沿岸 流 。 同 时 
菲律宾 以 来 的 太平 洋 海 区 是 风 雄 多 发 地 带 ， 夏 秋 出 现 的 风暴 规律 性 地 向 西 偏 北方 向 移动 ， 
风浪 多 波及 到 我 国 东 海 、 南 海 沿 岸 ， 也 影响 到 晤 蓝 的 传送 和 分 布 〈 解 玉 浩 等 ，1993)。 这 
BoA eh ve a ie AA RL TE. 
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A COMPARATIVE STUDY ON MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF 
STOCK OF THE ANGUILLID ELVER FROM REPRESENTATIVE 
ESTUARIES IN CHINA COAST 


Fu Lijing Xie Yuhao Li Bo 


(Freshwater Fisheries Research Institute of Liaoning Provmce, Liaoyang 111000) 
Abstract 


This paper deals with comparison on morphological characters of the elver (Anguilla 
japonica Temminck et Schlegel) stock. Samples were collected from seven representative estu- 
aries, Wan Quan He (Hainan), Dong Gang (Taiwan), Han Jiang (Guangdong), Min Jiang 
(Fujian), Qian Tang Jing (Zhejiang), Chang Jiang (Jiangsu) and Yalu Jiang (Liaoning) 
Rivers, during the upstream migration periods from 1992 to 1994. According to the 75% rule 
of Mayr’s subspecies identifications, no subspecies had been found among stocks from vari- 
ous estuaries by means of coefficient of difference (CD). The discriminate function analysis of 
seven meristical and morphometrical characters indicated that there were significant differ- 
ence (F> Fo ) among stocks from most estuaries in the same years, We believed that these 
differences might be caused by genetically heterogeneity. Since the change of these differences 
in various years was unregular, it may be closely related to the random of drift and range of 
elvers. 

Key words Anguillid elvers, Stock, Morphological character, Representative estuaries in 

China Coast 


